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INTRODUCCION

Una vez terminada la fase inicial de un programa de Fitomejora-
miento, ya sea por la obtencibdn de variedades resistentes a una ééteg
minada enfermedad, o la obtencibén de nuevas variedades por medio de
cruzamientos, selecciones u otras técnicas; es necesario la prueba fi
nal de rendimiento pafa tener una buena estimacidn del material, esta
prueba necesariamente tiene que ser realizada en el campo bajo las
condiciones ambientales del lugar. El1 método tradicional consiste en
usar parcelas pequefias con muchas repeticiones. El tamafio de las par
celas se escoge generalmente sin ninguna base estadistica, ya que son
muchos los factores responsables de la variacién.

El presente estudio tiene como objetivo principal determinar el
tamafio y forma mé&s convenientes de la parcela experimental que debe

usarse en los trabajos con frijol (Phaseolus vulgaris L.). Se ha con

siderado en este estudio una variedad de habito arbustivo y otra de

semiguia,
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REVISION DE LITERATURA

Heterogeneidad del suelo y factores que determinan el tamafio y forma

de la parcela experimental

LeClerg, Leonard y Clark (22) citan como factores principales de
la heterogeneidad del suelo los siguientes: Topografia, Tratamientos
previos, Humedad y Fertilidad del suelo. Seif (31) agrupa los facto-
res que determinan el tamafio y forma o6ptimos de la parcela de la si-
guiente manera:

A. Consideraciones pricticas

1. Precisibn deseada en el experimento

2. Material aprovechable

3. Clase de experimento

4, M&todos de manejo del experimento .
B, Material experimental

1. Rendimiento (semilla)

2. Otros (que no sea semilla)
C. Condiciones ambientales

1. Variabilidad o heterogeneidad del suelo

2. Otros factores ambientales

D, Costos.

Tamafio de la parcela

El tamafio de la parcela experimental para pruebas de  campo ha si
do un tema muy discutido por los investigadores. Unos creen que las

parcelas deben ser pequeilas y otros que deben ser grandes; pero en
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todo caso el tamafio siempre est& intimamente relacionado a la varia=-
bilidad del suelo y a los otros factores ya enumerados.

Una buena idea sobre la naturaleza y extensibdn de la variacibn
en fertilidad del suelo se puede obtener de los ensayos de uniformi;
dad que se preparan en un mapa de contorno de fertilidad (28). Ensa=-
yos que consisten en sembrar una determinada Area de terreno con un
cultivo y someterlo durante todo el desarrollo al mismo tratamiento.
Bose, Khanna y Mahalanobis (2), indican que los andlisis estadisticos
de los ensayos de uniformidad han mostrado que el tamafio y forma de
la parcela experimental 6ptima dependen principalmente de la gradien=-
te de distribucibn en el Area experimental. Sin embargo hay un mejor
tamafio para cada cultivo, que es més o menos el mismo para diferentes
localidades, a no ser que existan marcadas diferencias en la naturale
za de la fertilidad de los suelos,

Partiendo de ensayos de uniformidad y de disefios experimentales,
se han empleado muchas técnicas para determinar el tamafio mds adecua=-
do de la parcela experimental. Seif (31) menciona que los primeros
trabajos del efecto del tamafio y forma de la parcela sobre el error
experimental fueron hechos por Wood y Straton en 1910 y Hall en 1911,
Ellos determinaron el tamafio adecuado de la parcela usando un ensayo
de uniformidad de acuerdo a la méxima curvatura que forma el porcenta
je de desviacibdn sobre el tamafio de la parcela, puestos en un eje de
coordenadas. Este método se ha generalizado y se ha empleado con fre
cuencia para determinar el tamafio mds adecuado de la parcela experi-
mental en diversos cultivos. Odland y Garber (26) utilizan este pro=-

cedimiento para determinar el mejor tamafio de la parcela y el nfimero
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de repeticiones en experimentos de soya. Federer (10) llama a este
m&todo "Maxima curvatura'". Este método se ha criticado mucho (33),
porque la regién de la mlxima curvatura es dependiente de las escalas
tanto de las ordenadas como de las abcisas en donde se halla dibujado.
Conner (7) en su trabajo con camote demuestra que la regidn de la mé-
xima curvatura es dependiente de las escalas. Smith (33), considera
que este método no es efectivo ya que no considera los costos.
Federer (10) manifiesta que dicho método no es Gtil para material ex=-
perimental donde se toman unidades arbitrarias de observacibn, pero
si lo es para cierto tipo de material como maiz, en el que las unida=
des son golpes de siembra, también para unidades como: un animal, una
simple determinacién o lectura, etc., en donde la escala es fija.

Keller (19) partiendo de un ensayo de uniformidad, usa como méto
do para determinar el mejor tamafio de la parcela experimental, las
variancias comparables; asumiendo que las variancias comparables de
las unidades experimentales bAsicas contribuyen con 100 por ciento de
la informacibén; Keller encontrdé que las variancias comparables aumen
tan y la informacidn relativa decrece a medida que el tamafio de la
parcela aumenta. El tamafio dptimo de la parcela estard en el lugar
donde la informacibn relativa decrece menos.

Smith (33), propone un método para determinar el mejor tamafio de
la parcela, este método esti basado en la relacibédn empirica que exis-
te entre el tamafio y la variancia por parcela. Esta relacidn empirica
se denomina también "Ley de la variancia de Smith". Smith demuestra
que existe una regresidn lineal decreciente entre el logaritmo de la

variancia de la parcela por unidad de &rea y el logaritmo del tamaifio



de las parcelas:

V1

Vx = —— ) Log Vx = Log V1 - b'Log x
x
Donde:
Vx = Variancia entre las parcelas (de varias unidades)
V1 = Variancia entre las parcelas (de una unidad)
x = Tamafios de las parcelas (en unidades)
b' = Coeficiente de regresibn que\indica la asociaci6n:entre

unidades adyacentes.

Los valores de b' oscilan entre O y 1. Cero significa que la va
riancia relativa no depende del tamafio de la parcela, y uno que las
diferencias entre parcelas se distribuyen completamente al azar.

Smith (33) también considera los costos:

K1

Costo proporcional al nfimero de parcelas por tratamiento

K2

Costo proporcional al incremento por parcela

En parcelas grandes es més preponderante K1 que K2, y en parce-
las pequefias es mls preponderante K2 que K1; entonces los costos son
minimos cuando el tamafio es:

b 'K1
1=-b')K2

X =
La foérmula propuesta por Smith (33), ha sido muy utilizada en al
gunos cultivos. En mani por Robinson, Rigney y Harvey (30), en
espinaca por McFerran (25), en avena por Frey y Baten (12) y Wallace

y Chapman (36), en pasto "bromegras" por Wasson y Kalton (37), en

habichuela (Phaseolus lunatus) por Seif (31), en soya por Weber y

Horner (38) y Brin y Mason (3), en céArtamo por Wiedemann y Leininger

(39).
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Freeman (11), modifica la relacidn empirica de Smith (33), afia=-
diendo la variacién de las plantas.

V11 vre

Vx = 3
xb y

Donde:

VAR
y

= Variancia de las plantas para una parcela de y plantas

Koch y Rigney (20) y Hatheway y Willians (16) partiendo de dise-
fios experimentales como parcelas divididas y bloques incompletos
(latices de 2 dimensiones y una restriccidn) desarrollaron indepen-
dientemente métodos para la determinacidn del coeficiente de regresién
b' de Smith (33). Ellos consideraron que cuando se trata de disefios
en parcelas divididas las variancias estimadas para.los tamaiios de las
parcelas correspondientes a una repeticidn, una unidad y una sub=uni-
dad. Cuando se trata de bloques incompletos, las variancias estimadas
para los tamafios de las parcelas correspondientes a una repeticibn, un

bloque incompleto y una unidad.

Forma de la parcela

La forma de la parcela experimental ha sido estudiada por varios
investigadores en diversos cultivos, llegando la mayoria de ellos a
la conclusibn de que las parcelas largas y delgadas son mucho més efi=~
cientes que las cortas y anchas (1, 5, 6, 8, 13, 17, 18, 21, 23, 2k,
29, 35).

Por otra parte Thompson (34) y Pan (27) trabajando con camote y

arroz respectivamente, determinaron que la variacidn de las parcelas
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cuadradas es menor que la de las parcelas largas y delgadas.

Trabajos en frijol

La literatura sobre frijol reporta muy pocos trabajos referentes
al tamafio y forma de las parcelas experimentales. Loessel (23) estu-
did 107 formas y tamafios distintos de las parcelas con "white pea
beans", llegando a la conclusidn que las parcelaé de 1 surco de 30
piés de largo, repetidas 4 veces eran las mls eficientes para reducir
el error estédndar. Down y Thayer (9) determinaron en "navy beans" que
para tener una comparacibédn exacta del material experimental erén nece=
sarias parcelas de 3 surcos de ancho y que las parcelas de 1 surco de
ancho eran fuente de competencia.

Smith (32) concluyd en un ensayo de uniformidad con las varieda-
des de frijol '"red kidney" y '"standar pink', que para detectar diferen
cias de 200libras por acre, eran necesarias 6 repeticiones con parce-
las de menos de 100 piés cuadrados, ademids manifestd que hubo una ven=-
taja pequefia, pero significativa de las parcelas delgadas sobre las
parcelas anchas. Gartner y Cardona (14) determinaron que las parcelas
de 2 surcos dc 4 metros con 4 repeticiones eran las més adecuadas cs=

tadistica y econbmicamente.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd en los campos experimentales del
Centro de Ensefilanza e Investigacidn de Turrialba y en Cot de Cartago,
durante el periodo comprendido entre mayo de 1964 y marzo de 1965.

En Turrialba los trabajos se efectuaron a una altura aproximada de
600 m. sobre el nivel del mar en los lotes denominados la montafia y
el abaci con suelos pertenecientes a las series Instituto "arcilloso"
y La Margot "franco arcillo arenoso' respectivamente (15). En Cot de
Cartago el trabajo se efectud a una altura de 1.800 m. sobre el nivel
del mar en un suelo tipo arcilloso.

Se efectuaron 5 ensayos de uniformidad en los 3 lotes con las va
riedades: Jamapa (4) como representante de las variedades arbustivas
y Mex 81-R,como representante de las variedades de semiguia, ambas
variedades de origen mexicano., En la montafia se sembraron las varie=
dades Jamapa en mayo y diciembre y Mex 81-R. en junio. En el abaca y
en Cot de Cartago se sembrd la variedad Jamapa en junio.

Las distancias de siembra fueron de 0,60 m. entre surcos y apro=
ximadamente 0,10 m. entre plantas. Los tamafios de cada uno de los en

sayos sin considerar los bordes fueron los siguientes:

10 Jamapa-la montafia 36 surcos de 60 m.
20 Jamapa-el abaca Lg "oz "
32 Jamapa=Cot de Cartago 2L n " 60"
Lo Mex 81=R.-la montaiia 36 " " 60"
50 Jamapa-la montafia 6 " n g0

Se utilizé un fertilizante 12-34~0 para los ensayos 1, 2, 3, y U

y una férmula de 8-25=L4 para el 59 ensayo, ambos fertilizantes en la
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proporcién de 4 quintales por hectirea. Ademls durante los ensayos

se hicieron las labores normales de campo como: raleo, deshierbas, con
trol fitosanitario, etc. Para los ensayos en Turrialba se contd con
los datos de precipitacidn (Cuadro 1). En Cot de Cartago no fue posi=-
ble obtener los datos de precipitacibn.

Cada uno de los ensayos uniformes se dividid en unidades experi-
mentales de 1 surco de 1 m, de largo, teniendo asi para los ensayos 1,
L y 5; 2160 unidades, para el ensayo 2; 1728 unidades y para el ensayo
33 1440 unidades (Cuadro 1). La semilla cosechada en cada una de las
unidades experimentales se pesd en una balanza eléctrica Mettler. Por
medio de sumas sucesivas de los pesos de cada una de las unidades expe
rimentales se formaron distintos tamafios y formas de parcela; llegando
a tener un total de 40 parcelas para los ensayos 1, 3, 4t y 5 y 35

parcelas para el ensayo 2, como se puede apreciar en la Figura 1,

Tamafio de la parcela

El método utilizado para determinar el tamafio 6ptimo de la parcee
la fue el propuesto por Smith (33), que considera el coeficiente de
regresién b' y los costos. Las variancias relativas de cada uno de
los tamafios de las parcelas se calcularon por la fdérmula simplificada

de Seif (31).

Vx = 52
%2
Donde:
82 = Variancia para un tamaiio de la parcela
x = Nimero de unidades experimentales que componen una parcela
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El coeficiente de regresidn b' se determind por medio de la for-
mula de Federer (10), en donde se encuentran ponderados los grados de
libertad (wi) asociados a cada una de las variancias de los distintos
tamafios y formas de las parcelas en estudio.

T(wi log Sx°1) (log xi) - T (wi log Sx°i) T (wi log xi)/ Twi
Zwi(log xi)% - (zwi log xi)z/ Twi

b! =

Para determinar los valores correspondientes al costo proporcio-
nal al nfimero de parcelas por tratamiento (K1) y el costo proporcio-
nal al incremento por parcela (K2), se consider$ finicamente las labo-
res relacionadas con el tamafio de la parcela como preparacidn del sue=~
lo, preparacidn de la semilla, siembra, deshierbas, aplicacibdn de
productos quimicos, recuento del nfimero de plantas y cosecha., Se re=
gistrd el tiempo empleado en cada una de las labores para parcelas de
distintos tamafios, expreséndolo en segundos-hombre (trabajo que reali=-
za un pedn en un segundo de tiempo) en base a un promedio. Con estos
valores se calculd una regresidn lineal entre el tiempo empleado sobre
el tamafio de la parcela, correspondiendo los valores de a (lo que vale

Y cuando X es cero) a K1 y el coeficiente de regresidén b a K2.

Forma de la parcela

Para determinar la forma optima de la parcela se considerbd los
coeficientes de variacibn entre las posibles formas de un mismo tamafio

de la parcela,
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

Tamafio de la parcela

Las variaciones relativas (Vx) de cada tamafio de las parcelas,
en todos los ensayos, tienden a decrecer a medida que el tamafio de la
parcela aumenta (Cuadros 7, 8, 9, 10 y 11). Esto concuerda con lo
propuesto por Smith (33), que dice que existe una regresibdn lineal de
creciente entre el logaritmo de la variancia por unidad de Area (va-
riancia relativa) y el logaritmo del tamafio de las parcelas (Fig. 2),

cuyos valores b' son:

192 Jamapa-la montaiia 0,368
29 Jamapa~el abacé 0,395
39 Jamapa=Cot de Cartago 0,250
Lo Mex 81-R.-la montaiia 0,505
52 Jamapa-la montaifia 0,184

En la variedad arbustiva (Jamapa) los valores del coeficiente de
regresibn b' son bajos, indicando que existe una fuerte asociacibén en
tre las variancias relativas de cada tamafio y forma de las parcelas
estudiadas,

En la variedad de semigufa (Mex 81-R.), el valor del coeficiente
de regresién b' es medianamente alto, indicando que existe una menor
asociacidn entre las variancias relativas de cada tamafio y forma de
las parcelas estudiadas,

Las constantes K1 y K2 de los costos calculados a partir de los
costos para parcelas de diferentes tamafios (Cuadro 2) aparecen en el

Cuadro 3. En las labores de preparacibébn del suelo, preparacidn de la
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Cuadro 3. ESTIMACION DE LAS CONSTANTES K1V K2

Proporcion
Labor K1 (a) K2 () K1 K2
Propcracio’n' de/ suelo 6,30 0,99 6,36 1
preparacion de la semilla 12,73 4,56 2,79 1
siembra - 4,10 13,14 0,31 1
Deshierbas  (dos) 65,02 68,92 0,96 1
Aplicacion de productos quimicos (tres) 4,50 5,01 0,90 1
Recuento del numero de plantas 0,07 6,59 0,01 1
cosecha . 106,51 26,85 3,96 7
Total 199,23 126,06 1,58 1

(k2)

19923 + 12606 X
126,06

5

5

= 4000 }
S

g 3000 T
<

"

s 2000

[~

3

. 1000

b~

a = 19923

Fig 3. REGRESION LINEAL TOTAL DE LOS COSTOS

) 8 10 12
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14 16

20
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semilla y cosecha, la proporcidn alta K1§K2 indica que es mis conve-
niente usar parcelas grandes., Para las labores siembra, deshierbas,
aplicacidn de productos quimicos y recuento del nfimero de plantas,
la proporcidn baja de K1¥K2 indica que es més conveniente usar par-
celas pequefias. Por influenciar todas las 7 labores en los costos
de un ensayo, se tomd el total de las 7 constantes K1 y K2 con una
proporcibn de 1,58 $1 (Fig. 3).

Con los valores de b', K1 y K2, se aplicd la fdérmula de Smith
(33) para calcular los tamafios dptimos de la parcela en cada uno de

los ensayos (Cuadro 4).

Cuadro 4, TAMAROS OPTIMOS DE LAS PARCELAS EXPERIMENTALES EN LOS

CINCO ENSAYOS,

Ensayo Tamafio en unidades experimentales
12 Jamapa-la montafia 0,92
22 Jamapa=el abacé . 1,03
3Q Jamapa-Cot de Cartago 0,52
ko Mex 81-R, - la montafia 1,61
52 Jamapa=-la montaifia 0,36

Estos tamafios corresponden a una eficiencia de 100 por ciento en

relacibdn a los costos, Estos tamafios de las parcelas son muy peque~-
fios y por consideraciones prlcticas no es aconsejable usarlos, pero
se pueden emplear parcelas de un tamafio mayor con cierta pérdida de

eficiencia, que segln Smith (33) est& dada por la siguiente ecuacibn.
et ST e e

/// CA CONMEMO[;\
AN e ar,
St TRTOM W\\

o ae s DITERRDGERICAND DI
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_ costos
¥ costos minimos 5
Y = pel1-0)InZ _ 1y -blnZ

Donde Z es igual a x/x0 que representa el tamafio de la parcela usada
(x) y el tamafio de la parcela eficiente (x0).

En la Figura 4 se aprecia el incremento de los costos para los 5
valores de b', en donde se han tomado tamafios de Z que van desde 1/8
hasta 8 veces el tamafio éptimo. Las 5 curvas de b' tienen una tenden
cia comlin, existiendo una dispersidn apreciable para los tamafios 1/8
y 1/4% de la parcela bptima, Estas curvas indican, que si se usan par
celas de mayor o menor tamafio de la optima se pierde eficiencia en reg
lacién a los costos. En caso de que se tome 2, 3 y 4 veces el tamafio
dptimo (Cuadro 5) de la parcela, se pierde una eficiencia del 5, 10 y
20 por ciento, respectivamente. En los ensayos con la variedad arbug
tiva, con una pérdida de eficiencia del 10% el tamafio de la parcela
estd entre 1 y 3 unidades experimentales (Cuadro 5), con un promedio
de 2,13 unidades. En el ensayo con la varicdad semiguia, con una pér
dida de eficiencia del 10¥% por ciento el tamafio de la parcela ser& de

3,22 unidades experimentales (Cuadro 5).



optima

Costo relativo al cosfo por parcela

e Y= gaso
—— b= Q368
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logaritmo natural del Tamado de parcela con respecto al optimo
Fig 4. INCREMENTO DE LOS COSTOS PARA VARIOS TAMANOS DE LAS PARCELAS.
QUE NO SEAN EL OPTIMO,
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Forma de la parcela

Para un mismo tamafio de la parcela, los valores de los coeficien
tes de variacidn correspondientes a las posibles formas de las parce=-
las no presentan mayor diferencia (Cuadros 7, 8, 9, 10 y 11)s Por lo
tanto se puede adoptar cualquiera de las formas posibles de 2 6 3 uni

dades experimentales como forma de la parcela.

Cuadro 6. COEFICIENTES DE VARIACION PARA TAMANOS DE LAS PARCELAS DE

2 Y 3 UNIDADES EXPERIMENTALES.

Unidades Coeficientes de variacién
i:{:gimeg Formas Ensayos
1 2 3 L 5
» 1 surcos de 2 m. 29,55 34,31 45,10 27,34 38,42
2 " " 1 m. 30,32 34,92 Ly 48 27,85 38,93
1 0" " 3 m, 27,15 31,20 42,46 24,48 36,75
3

3 v nm o q1g, 28,24 31,70 41,61 24,98 36,57




DISCUSION

La diferencia observada entre los valores de los coeficientes de
regresidn b' de los ensayos con la variedad arbustiva y de semiguia,
en el lote la montafia, estd dado por el distinto hdbito de crecimien=-
to. Indicando que el tamafio de la parcela para pruebas de rendimien-
to en el campo debe cambiar, de acuerdo con el hdbito de desarrollo
de cada una de las variedades.

Los distintos valores de los coeficientes de regresidén b' de los
ensayos con la variedad arbustiva, se deben a las condiciones ambien-
tales propias de cada uno de ellos como suelo, clima,época de siembra,
ete., Es posible al repetir estos ensayos que el coeficiente de regre
5ién b' tenga otro valor propio de una desviacibén de este tipo de ex~-
perimentacibn.

El tamafio éptimo de la parcela para la variedad arbustiva es de
1 surco de 0,71 m. de largo (Cuadro 5), pero por consideraciones prac
ticas este tamafio no es aconsejablej por esta razdn parece que la par
cela de 1 surco de 2 m. de largo es la mis conveniente,ya que da una
pérdida de eficiencia solamente del 8,25 por ciento del costo de la
parcela dptimo y se ajusta mejor a la practica.

El tamafio de 1 surco de 1,61 m. de largo (Cuadro 5) para la va-
riedad semiguia es la 6ptimo, pudiéndose aumentar en 1,24 veces sin
ninguna pérdida de eficiencia en los costos, dando una parcela de 1
surco de 2,00 m,

El tamafio mis conveniente de la parcela determinado de 2 unida-
des tiene 2 posibles formas, 1 surco de 2 metros de largo & 2 surcos

de 1 metro de largo. La experiencia indica que el trabajo de campo

se realiza més eficientemente en parcelas de 1 solo surco.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos se pueden hacer las si-

guientes conclusiones:

1 El tamafio m&s conveniente de la parcela experimental para
ensayos de campo con variedades de frijol (P. vulgaris L.)
arbustivo y de semiguia es de 2 metros.

2. La forma més conveniente es de 1 surco de 2 metros de largo.

3. Se suglere continuar el trabajo con variedades de guid.,



RESUMEN

Se determind el tamafio y forma de la parcela experimental, para

pruebas de rendimiento de frijol (Phaseolus vulgaris L.)., En este

estudio se utilizaron 4 ensayos de uniformidad con una variedad arbus

tiva y 1 ensayo con una variedad de semiguia., Parcelas de 1 surco de

2 metros de largo son las m&s convenientes.



- 26 -

SUMMARY

The size and shape of the experimental plot for field trials of

beans (Phaseolus vulgaris L,) was determined. Four uniformity trials

using a bush variety and one using a semi pole variety were conducted,

Plots 1 row 2 meters long are the most convenient.,
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Cuadro 7. VARIANCIAS DE LAS PARCELAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS

Ensayo 1, Jamapa-la montafia

Tamaiio en

unidades Forma Coeficiente de Variancia
i Surcos x m, Variancia Variacibn relativa
:xper mez de surco C, V, Vx
ales

1 1x1 462,88 35,74 462,88
3 1x3 2.404,59 27,15 267,17
3 x1 2.599,71 28,24 288,85

b 1 x b 30766101 25949 235,37
2 x 2 3.988,95 26,23 249,30

4 x 1 3.894,54 25,92 243,40

5 1x5 5¢291,67 2k,17 211,66
6 1x6 7.188,71 23,47 199,68
2x3 7.762,40 24,39 215,62

3x2 8.189,20 25,06 227,47

6 x 1 8.263,95 25,17 119,55

8 2 x b 12.407,70 23,13 193,87
ll' x 2 130729'67 2""33 214752

9 3x3 16.221,35 23,51 200,26
10 1 x 10 16.230,36 21,16 162,30
2x5 17.784,97 22,15 177,84

12 1 x 12 20.292,36 19,72 140,91
2x6 2L4,487,89 21,66 170,05

3 x4 26.498,23 22,53 184,01

L x 3 27.655,77 23,02 192,05

6 x 2 27.559,84 22,98 191,38

15 3x5 38,045,44 21,60 169,09
16 b x 4 45,592,96 22,17 178,09
18 3x6 53.258,42 21,30 164,37
6 x 3 56.241,63 21,89 173,58

20 2 x 10 56.170,10 19,68 140,42
b x5 65.431,26 21,25 163,57

24 2 x 12 70.940,78 18,44 123,16
L x 6 91.613,05 20,95 159,05

6 x b 92,208,35 21,02 160,08

30 3 x 10 123.745,00 19,48 137,49
6 x5 136.467,18 20,46 151,63

36 3 x 12 157.277,28 18,30 121,35
6 x 6 190.961,93 20,17 147,34

Lo L x 10 215.459,14 19,28 134,66
48 b x 12 275.534,81 18,17 119,58
60 6 x 10 452,620,97 18,63 125,72
72 6 x 12 584,138,68 17,63 112,68

B e e e e e e et ettt et e e et ettt e et er—enretenened
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Cuadro 8, VARIANCIAS DE LAS PARCELAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS

Ensayo 2, Jamapa-el abacé

Tamafio en

Forma Coeficicente de Variancia
::;:ig:in Surcos x m, Variancia Variacibn relativa
tales - de surco C. V., Vx

1 1x 1 382,69 4,37 382,69
2 1% 2 1.052,77 34,31 263,19
2 x 1 1.090,65 34,92 272,66

3 13 14959,17 31,20 217,68
3 x 1 2.023,29 31,70 224,81

b 1x b4 34222,63 30,01 201,41
2x 2 3.171,76 29,77 198,23

4 x 1 30173’42 29.78 198’13

6 1x6 6.218,58 27,79 172,73
2x3 6.132,72 27,60 170,35

3x2 6.114,58 27,56 169,85

6 x 1 6.082,98 27,49 168,97

8 2 x b 10.210,47 26,71 159,54
L x 2 9.741,18 26,09 152,21

9 1% 9 11.277,06 2k,95 139,22
3x3 12.174,86 25,96 150, 31

12 1 x 12 18.532,35 23,99 128,69
2 x6 19.841,04 24,82 137,78

3 x b 20.451,59 25,20 142,02

b x 3 19-385979 2“053 13""062

16 L x 4 33,538,15 2k,20 131,01
18 2x9 36.833,34 22,5k 113,68
3x6 41,250,75 23,86 127,32

6 x3 38.107,93 22,93 117,61

24 2 x 12 59.762,78 21,54 103,75
L x6 654725,43 22,59 114,10

6 x U 65,407,71 22,53 113,55

27 3x9 76.289,47 21,63 104,65
36 3 x 12 128.351,87 21,04 99,04
L x 9 124.,504,68 20,72 96,06

6 x 6 134,591,83 21,55 103,85

48 L x 12 206,075,44 20,00 89,4k
54 6 x 9 244, 247,19 19,35 83,76
6 x 12 418,757,47 19,00 80,78

o e e e e e ——— ettt e et ettt e et e et el e
D e e e
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Cuadro 9., VARIANCIAS DE LAS PARCELAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS

Ensayo 3, Jamapa-Cot de Cartago

Tamafio en

unidades Forma . Coeficieg?e de Variancia
imen Surcos x m, Variancia Variacion relativa
ixper - de surco C. V. Vx
ales

1 1 x 1 821,78 51,62 821,78
2 1x2 2.508,78 k5,10 627,19
2 x 1 2.440,35 L4 48 610,10

3 1x3 5.003%,95 k2,46 555,99
3x 1 4,806,07 41,61 534,01

L 1 x4 8.187,72 Lo,74 511,73
2 x2 8.,051,73 Lo, 40 503,23

L x 1 8.017,58 40,31 501,10

5 1x5 12.243,35 39,85 489,73
6 1x6 16.898,92 39,02 469,41
2x3 16.683,01 38,77 L63,42

3x2 16.552,26 38,61 459,78

6 x 1 16.616,43 38,69 L61,57

8 2x b 28.213,72 37,81 440,84
b x 2 28,232,68 37,82 L4, 14

9 3x3 34,852,91 37435 430,28
10 1 x 10 42,012,60 36,91 420,12
2x5 41,854 ,60 36,84 418,55

12 1 x 12 51.603,73 34,09 358,36
2x6 58.917,21 36,43 409,15

3x b 59.524,71 36,61 413,37

b x 3 590974927 36175 4161"”9

6 x 2 60.189,81 36,82 417,98

15 3x5 90.500,88 36,12 Lo2,23
16 L x 4 103,567,00 36,22 Lok, 56
18 3x6 127.048,32 35,66 392,12
6 x 3 128.034922 35’80 395917

20 2 x 10 147.076,33 34,53 367,70
b x5 158.174,59 35,78 395,43

24 2 x 12 183.771,47 32,17 319,05
b x 6 223.365,13 35,46 387,79

6 x4 223,888,96 35,50 388,69

30 3 x 10 326.828,95 34,32 363,14
6x5 342,264,78 35,12 380,29

36 3 x 12 410.788,77 32,06 316,96
6 x6 480,086,56 34,66 370,44

Lo L x 10 573.194,54 34,08 358,27
48 L x 12 717.659,68 31,78 311,48
60 6 x 10 1'257,048,69 33,65 349,18
72 6 x 12 1'597,.603,21 31,62 308,18

e ———————————— —— — ]
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Cuadro 10, VARIANCIAS DE LAS PARCELAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS

Ensayo 4, Mex 81-R.-la montafia

Tamafio en

Forma Coeficiente de Variancia
unidages Surcos x m, Variancia Variacibn relativa
:xper meg de surco c. V. Vx

ales
1 1x1 106,00 34,08 106,00
2 l1x2 272,61 27,34 68,15
2x1 282,69 27,85 70,67
3 1x3 491,54 2L, 48 54,61
3x1 511,66 24,98 56,85
4 1 x4 780,55 23,14 L8,72
2 x 2 759,06 22,81 L7, bY4
b x 1 812,84 23,61 50,80
5 1x5 1.,018,11 21,13 Lo,72
6 1x6 1.256,07 19,56 34,89
2x7 1.440,39 20,95 L4o,01
3 x2 1.415,39 20,77 39,437
6 x1 1.521,43 21,53 k2,26
8 2 x b4 2.338,30 20,02 36,54
b x 2 2.273,10 19,74 35452
9 3x3 2.734,52 19,25 33,76
10 1 x 10 2.937,33 17,95 29,37
2x5 3.059,31 18,32 30,59
12 1x12 3.619,82 16,61 25,14
2x6 L,164,74 17,81 28,92
3 x b4 L4554 74 18,42 30,94
b x 3 4L,346,20 18,20 30,18
6 x 2 L,371,68 18,25 30,36
15 3x5 5.720,97 16,70 25,43
16 L x 4 7.212,21 17,58 28,17
18 3 x 6 7.789,67 16,24 2L, 04
6 x3 8.683,62 17,15 26,80
20 2 x 10 8.855,57 15,58 22,14
L x5 9.232,71 15,91 23,08
24 2 x 12 10,765,27 14,32 18,69
L x 6 12.901,58 15,67 22,40
6 x 4 14,262,88 16,48 24,76
30 3 x 10 16.265,97 14,08 18,07
6 x5 18.596,78 15,05 20,66
36 3 x 12 18.563,66 12,54 14,32
ko L x 10 27.238,45 13,66 17,02
48 L x 12 31,219,56 12,19 13,55
60 6 x 10 Sh,142,40 12,85 15,04
72 6 x 12 58.708,07 11,15 11,32

e ———————— —————————— ——— —— — — —  — ————————————
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Cuadro 11. VARIANCIAS DE LAS PARCELAS DE DIFERENTES TAMANOS Y FORMAS

Ensayo 5, Jamapa-la montana

Tamafio en

unidades Forma Coeficiente de Variancia
imen Surcos x m. Variancia Variacidn relativa
:xper - de surco c. V. Vx
ales
1 1x1 163,75 L2,74 163,75
2 1x2 529,11 38,42 132,27
2x1 5#3916 38093 135179
3 1x3 1.,089,51 36,75 121,05
3x1 1.078,60 36,57 119,84
N 1 x b 1.836,10 35,78 114,76
2x2 1.870,73 36.12 116,92
b x 1 1.796,86 35,40 112,30
5 1 x5 2.721,56 34,85 108,86
6 1x6 3.812,72 34,38 105,91
2x3 3.952,81 35,00 109,80
3x 2 3.851,38 3hv55 106798
6 x1 3.745,06 34,07 104,03
8 2 x b 6.781,70 34,39 105,96
L x 2 6.605,57 33,94 103,21
9 3x3 8.284,74 33,78 102,28
10 1 x 10 9.745,00 32,98 97,45
2x5 10,175,65 33,69 101,75
12 1 x 12 13,752,82 32,65 95,50
2x6 14,366,84 33,37 99,77
3x b 14,263,00 33,25 99,05
L x 3 14,236,90 33,32 98,87
6 x 2 13,811,38 32,71 95,91
15 3x5 21.525,53 32,68 95,67
16 b x &4 2k, 742,64 32,84 96,65
18 3x6 30.378,70 32,35 93,76
6 x 3 30.168,73 32,24 93,11
20 2 x 10 37.503,75 32,35 93,76
b x5 37.393,49 32,30 93,48
24 2 x 12 53,097,00 32,07 92,18
b x 6 52.911,65 32,02 91,86
6 x4 524435,90 31,87 91,03
30 3 x 10 80.136,18 31,52 89,04
6 x5 79.788,24 31,45 88,65
36 3 x 12 113.253,96 31,23 87,39
6 x 6 112.636,00 31,14 86,91
Lo b x 10 140,087,68 31,26 87,55
48 L x 12 198.790,75 31,03 86,28
60 6 x 10 301,899,45 30,59 83,86
72 6 x 12 L28,472,56 30,37 81,65






